Development of a Multiregional Dynamic Applied General Equilibrium Model for the Japanese Economy - Regional economic analysis based on a forward-looking perspective (Japanese) by BAN Kanemi
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1  本論文の研究は、経済産業研究所における「東アジア大 CGE モデル研究会」の中で進め
られたものであり、研究会のメンバーである久武昌人（経済産業省） 、片岡剛士（三菱リサ
ーチ&コンサルタント） 、細江宣裕（政策研究大学院大学） 、武田史郎（関東学園大学）の各









  日本経済は 2002 年から長期にわたる景気回復の過程にあるが、 地域別にみれば回復の状
況も大きく異なる。特に、回復の過程で明らかとなった地域間格差の拡大も注目されてい






表 1  地域別成長率（単位  ％) 
2001 2002 2003 2004 平均
北海道 0.3 -0.2 0.1 0.7 0.2
東北 -2.3 0.9 0.4 2.7 0.4
関東 -1.3 1.3 2.1 2.0 1.0
中部 -0.3 2.5 2.1 3.9 2.0
近畿 -2.3 1.5 1.4 1.9 0.6
中国 -0.9 1.0 1.2 1.5 0.7
四国 -0.1 0.1 1.1 0.9 0.5













                                                  











  本論文では、応用一般均衡モデルを構築するために開発された GAMS/MPSGE とよばれ




ホーム4である。 特に、 Rutherford (1999)が開発し、 GAMS 上で動く MPSGE (Mathematical 
Programming System for General Equilibrium Analysis)は、アロー・デブリュー型一般
均衡モデルを、(1)ゼロ利潤条件、(2)需給均衡条件、(3)所得バランス条件で構成される方程
式体系として記述する便利な機能を備えている。 MPSGE は、 利用できる関数型がコブダグ
ラス型およびレオンチェフ型を含む多段 CES(Constant Elasticity of Substitution)型に限
られているものの、生産関数、効用関数および所得制約式を記述することで、三条件に基


















                                                  
4 GAMS を用いて応用一般均衡モデルを構築する方法については、細江・我澤・橋本(2004)
が参考となる。ただ、同書では GAMS/MPSGE について扱われていない。 











Monash-MRF モデル6がある。このモデルは、オーストラリアを 8 地域に区分し、最大 104
産業区分を扱うことができる。当初、静学モデルであったが、現在では逐次型であるが動
学化されており、産業区分も 144 に増加し、MMRF-GREEN モデルとして知られている。




ングの簡便さを重視し、GAMS/MPSGE を用いている。GEMPACK と GAMS/MPSGE と













２．１  地域・産業区分 
 
モデルは、平成 12 年試算地域間産業連関表を 8 地域 22 産業分類に集計し、ベンチマー
クデータセットを作成している。地域区分は、北海道、東北、関東、中部、近畿、中国、
                                                  
6  Peter, Horridge, Megher, Naqvi and Parmenter (1996)    5
四国、九州・沖縄である。22 産業分類は次の通りである。 
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表 3  地域別・部門別貯蓄・投資バランス（単位 10 億円） 
家計貯蓄 政府貯蓄 貿易黒字 家計投資 バランス
北海道 4156 -4091 -1333 4185 -2787
東北 8083 -4646 -267 7147 -3443
関東 66286 -1020 1262 47776 16228
中部 17113 -1370 5021 11042 -319
近畿 23620 -2545 1029 18704 1342
中国 7869 -2839 518 5758 -1245
四国 3390 -2012 56 2942 -1620
九州・沖縄 10752 -7964 877 10066 -8156
計 141268 -26486 7161 107621 0  
 










いる。生産関数は、一次同次の多段入れ子 CES(Constant Elasticity of Substitution)型と
し、費用最小化行動を仮定している。8 
 

































同様に、 一次同次の多段入れ子型 CES(Constant Elasticity of Substitution)型としている。 
 
図 2  家計の消費構造 


































CES(Constant Elasticity of Substitution)型としているが、本論文では、代替の弾力性をゼ
ロとしており、レオンチェフ型の支出構造を仮定している。 
 






























一般均衡モデルの動学化については、Lau, Phlke and Rutherford (2002)と Paltsev (2004)
に基づいている。 
  9
３．１  Ramsey 型最適成長モデル 
 











































       ( 1 )  
ここで、 t C は消費、 t Y は所得、 t I は投資、 t K は資本ストック、 t L は効率単位の労働力人












































      ( 2 )  
ここで、 t P と t PK はラグランジュ乗数であるが、前者は一般物価水準、後者は資本の限界
生産力の割引現在価値と考えることができる。 
 
３．２  相補問題(Complementarity Problem) 
 














                                                  
10  相補問題とは、 0 1 ≥ ⊥ ≥ + t t t I PK P は、方程式として記述すれば () 0 1 = − + t t t PK P I と













t t t t
t t t t
t t t
Y P W RK c
K RK PK PK
I PK P



































P I C Y









t t t L W K PK M        ( 5 )  
 



























δ 1 1 1
1
      ( 6 )  










=         ( 7 )  
となる。問題は、 0 I が初期時点で観測される投資額に一致するかである。本論文では、初
期時点において観測される投資額が 0 I を上回る場合、投資額を 0 I とし、上回る分を家計消 11
費へ加える。一方、下回る場合、投資額を 0 I とし、下回る分を家計消費から減じることで、
標準解が動学的定常均衡経路の(6)式を満たすようにしている。 




表 4  初期時点を動学的定常均衡とするための消費・貯蓄の調整（単位 10 億円） 
消費 投資 消費 投資
北海道 12962 3510 12288 4185
東北 19782 6739 19374 7147
関東 128107 41776 122106 47776
中部 29618 11374 29950 11042
近畿 54108 14619 50023 18704
中国 16488 5046 15776 5758
四国 8745 2612 8415 2942










ける方法が用いられるが、 Lau, Phlke and Rutherford (2002)は、T を終端時点とするとき、
次の条件を課すこと提案している。 















  本論文の数値シミュレーションは、 2000 年から 2015 年までの 16 年間についてモデルを













とが必要である。実際、Nordhause and Boyer (2000)は、地球規模での温暖化を分析する
ために、世界を 8 地域に区分し、各地域が Ramsey 型最適成長問題を解くように多地域動
学的最適化モデルを構築しているが、その中に根岸条件が明示的に組み入れられている。
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1 , 1 , 1 ,       ( 1 2 )  
                                                                                                                                                  
ものの、もし鞍点経路上になければ動学解を得ることはできない。Forward Looking 型動
学モデルに課されるこのような「動学解を得るための厳しい条件」を避ける一つの方法と
して、３．６で述べる Backward Looking 型逐次型動学モデルの利用がある。ただ、その
場合、動学モデルで重要となる貯蓄・投資の決定がアド・ホックなものとなる。  13
終端時点T における地域r 金融資産と実物資産の関係は 
∑
=
+ + + =
R
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前の貯蓄・投資にも影響する。すなわち、Forward Looking モデルであり、Lucas (1976)
の批判にも耐えうるモデルとなっている。 






























産業構造に与える影響を評価する。シミュレーションの期間は、2000 年から 2015 年まで




４．１  財政負担・便益格差の是正 
 




是正しようとすれば大きな反発を招く。図 4 は、2 節で作成された社会会計表に基づいて、
地域ごとに人口一人あたり政府支出と税収入を示したものである。 
 














  それによれば、地域ごとの一人あたりの税収は 5 万円から７万円であるのに対し、一人













四国、九州・沖縄の各地域で 5 千億円増加させ、関東地区で 2 兆 5 千億円減少させる。政
府収入を所与とすれば、政府貯蓄の増加は政府支出の減少となり、逆に政府貯蓄の減少は
政府支出の増加となる。その結果、地域別・部門別貯蓄・投資バランスは表 5 のように変
更され、関東地区の資金超過額は 2 兆 5 千億円減少する。12 
 
表 5  地域別・部門別貯蓄・投資バランス（単位 10 億円） 
家計貯蓄 政府貯蓄 貿易黒字 家計投資 バランス
北海道 4156 -3591 -1333 4185 -2287
東北 8083 -4146 -267 7147 -2943
関東 66286 -3520 1262 47776 13728
中部 17113 -1370 5021 11042 -319
近畿 23620 -2545 1029 18704 1342
中国 7869 -2339 518 5758 -745
四国 3390 -1512 56 2942 -1120
九州・沖縄 10752 -7464 877 10066 -7656
計 141268 -26486 7161 107621 0  
  シミュレーションによれば、図 5a に示されるように、政府貯蓄の変更により、政府支出
が変化する。その大きさを標準解からの乖離率で表せば、北海道 8%、東北 5%、中国 7%、
四国 11%、九州・沖縄 3.6%で減少し、関東で 7%増加する。なお、変化の大きさは、標準
解における政府支出水準の違いによる。政府支出の変化が実質域内総生産に与える影響は
大きく、北海道 3.8%(2000 年)～5.1%(2015 年)、東北 2.0～2.8%、中国 1.6～2.9%、四国
0.9～3.1%、九州・沖縄 0.5～1.1%減少するのに対して、関東で 1.6～2%増加する。一方、
政府貯蓄を不変とした中部で 0.5～0.6%、 近畿で 0～0.1%減少する。 全国計でみれば、2000
年では 0.1%増加するが、2007 年以降は負に転じ、2015 年で 0.06%低下する。 
                                                  
12  モデルでは政府貯蓄は外生変数で実質値であり、均衡成長率に基づいて増加するとされ
る。なお、県民経済計算によれば、北海道の政府消費と公的資本形成の合計額は、2000 年
と 2004 年を比較すると、名目値で 7550 億円、実質値で 4334 億円減少している。  16
域内支出項目について見れば、実質家計消費は、北海道 2.1～4.5%、東北 1.7～2.7%、中
国 2.5～3.6%、四国 3.1～4.3%、九州・沖縄 0.3～0.9%減少するのに対して、関東で 1.8～
2.2%増加する。それに対して、実質投資は、北海道 11.8～7.5%、東北 6.5～3.2%、中国 8.5

















































































北海道 東北 関東 中部








































































北海道 東北 関東 中部












































































北海道 東北 関東 中部













































































北海道 東北 関東 中部
近畿 中国 四国 九州沖縄
 
 
  消費者物価はすべての地域で低下するが、消費者物価を基準とする実質賃金は、図 5b に
示されるように、北海道 7.6～7.4%、東北 3.6～2.5%、中部 0.7～0.4%、近畿 0.1～0.3%、


















































































北海道 東北 関東 中部









































































北海道 東北 関東 中部












































































北海道 東北 関東 中部












































































北海道 東北 関東 中部


















表 6  財政負担・便益の是正が産業構造に与える影響 
2 0 1 0 北 海 道 東 北関 東中 部近 畿中 国四 国 九 州 沖 縄
農林水産業 0.6 0.2 0.2 0.0 0.1 -0.3 -0.1 0.1
石炭・原油・天然ガス・同製品 2.8 -0.2 -0.5 -0.2 -0.3 1.1 1.3 0.9
食料品・たばこ・飲料 1.3 -0.1 0.6 0.0 -0.1 -1.0 -1.1 -0.1
繊維 6.1 2.0 -0.4 0.1 0.3 0.7 2.0 1.6
木材・同製品・紙・パルプ 1.9 0.5 -0.1 0.0 0.0 0.3 1.1 0.4
化学 1.5 0.2 -0.9 -0.3 0.0 1.2 1.8 1.0
金属 -1.9 0.4 -0.8 -0.2 0.1 1.2 1.4 0.8
一般機械 1.7 1.1 -1.3 -0.5 -0.3 0.7 1.8 0.6
電気機械 1.3 1.2 -1.5 -0.3 -0.3 1.2 10.1 0.6
輸送機械 2.6 -1.1 -1.3 -0.6 0.0 0.2 12.9 0.3
その他製造業 -1.2 -0.5 0.0 -0.2 0.1 0.1 0.5 -0.1
建築・土木・住宅賃貸 -5.5 -3.0 2.2 -0.7 -0.4 -3.7 -5.1 -1.5
公共事業 -8.2 -5.7 7.1 -0.3 -0.2 -6.6 -11.9 -3.6
電力・ガス・熱供給 -2.2 0.3 0.8 -0.3 -0.2 -0.3 -1.1 -0.4
水道・廃棄物処理 -3.1 -2.2 1.7 -0.4 -0.2 -2.7 -4.0 -1.2
商業 -0.2 0.5 -0.2 -0.3 -0.4 -0.1 0.4 -0.2
金融・保険・不動産 -2.0 -1.3 0.7 -0.4 -0.2 -1.6 -1.7 -0.4
通信・放送 -2.6 -1.7 0.3 -0.5 -0.5 -2.1 -2.7 -0.6
運輸 1.1 0.3 -0.4 -0.2 -0.2 0.4 0.8 0.5
公共サービス -6.9 -4.4 4.6 -0.4 -0.2 -5.1 -8.9 -2.7
対事業所サービス -2.7 -1.6 0.2 -0.4 -0.2 -1.6 -1.8 -0.7




る。したがって、2000 年～2004 年について、政府支出の変更はない。ところが、図 6 に
よれば、その影響はシミュレーションの初期時点から見られる。これは、各時点での家計







化がなくなる。したがって、資本ストックは 2005 年まで増減するが、2005 年以降の変化
は安定している。 
 











































































北海道 東北 関東 中部








































































北海道 東北 関東 中部










































































北海道 東北 関東 中部













































































北海道 東北 関東 中部













































































北海道 東北 関東 中部











































































北海道 東北 関東 中部
近畿 中国 四国 九州沖縄
 
 
４．２  労働力人口成長率の鈍化 
 
  少子化による労働力人口の減少が日本経済に与える影響が懸念されている。実際、労働
力人口は 1998 年～2004 年に 6793 万人から 6642 万人、 年率 0.4%減少している。 この間、





おいて、2006 年～2012 年の間、 効率単位の労働力人口成長率が年率 0.5%低下し 1.5%とな






  シミュレーションによれば、図 7 に示されるように、労働力人口成長率の鈍化が生じる
北海道、東北、中国、四国、九州・沖縄において、実質域内生産が 2000 年～2005 年にお
いて、 逆に 0.8～1.1%標準解を上回る興味深い結果が示される。 詳細に見れば、 北海道 0.8%、
東北 1.1%、中国 1.1%、四国 0.5%、九州・沖縄 0.3%増加する。標準解を下回るのは 2008
年以降であり、労働力人口の伸びが戻る 2013 年以降は安定するが、下落の大きさは北海道

















































































北海道 東北 関東 中部










































































北海道 東北 関東 中部











































































北海道 東北 関東 中部








































































北海道 東北 関東 中部










































































北海道 東北 関東 中部








































































北海道 東北 関東 中部











































































北海道 東北 関東 中部









































































北海道 東北 関東 中部
近畿 中国 四国 九州沖縄
 
 








表 7  労働力人口の伸びの鈍化が産業構造に与える影響(2010 年) 
2 0 1 0 北 海 道 東 北関 東中 部近 畿中 国四 国 九 州 沖 縄
農林水産業 -0.6 -0.3 0.1 0.0 0.1 -0.1 -0.1 0.0
石炭・原油・天然ガス・同製品 -1.0 -0.7 0.4 0.1 0.3 -1.0 -0.5 -0.7
食料品・たばこ・飲料 -0.5 0.2 -0.1 -0.2 0.0 0.6 0.5 0.4
繊維 -1.5 -1.0 0.2 0.1 0.2 -0.2 -0.4 -0.6
木材・同製品・紙・パルプ -0.8 -0.5 0.0 -0.1 0.0 -0.4 -0.4 -0.4
化学 -0.9 -0.7 0.3 0.2 0.2 -0.9 -0.6 -0.7
金属 -0.1 -0.8 0.1 0.0 0.0 -0.9 -0.5 -0.7
一般機械 -1.0 -1.1 0.0 -0.3 -0.1 -0.9 -0.7 -1.0
電気機械 -1.0 -1.4 0.1 0.0 0.2 -0.9 -2.4 -1.0
輸送機械 -1.0 0.3 0.3 0.3 0.2 -0.2 -2.6 -0.4
その他製造業 -0.3 -0.4 0.1 0.0 0.1 -0.6 -0.6 -0.4
建築・土木・住宅賃貸 1.0 1.8 -0.9 -0.5 -0.7 2.0 1.3 0.5
公共事業 0.3 0.4 -0.1 0.0 -0.1 0.2 0.2 0.2
電力・ガス・熱供給 0.4 -0.3 -0.1 0.0 0.0 -0.2 0.2 0.3
水道・廃棄物処理 0.5 0.8 -0.2 -0.1 0.0 0.7 0.7 0.5
商業 0.1 -0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
金融・保険・不動産 0.5 0.8 -0.2 0.0 -0.1 0.9 0.7 0.6
通 信 ・ 放 送 0 . 60 . 90 . 00 . 00 . 11 . 10 . 90 . 6
運輸 -0.3 -0.1 0.2 0.0 0.1 -0.2 -0.1 -0.1
公共サービス 0.5 0.5 -0.2 0.0 -0.1 0.5 0.4 0.3
対事業所サービス 0.2 0.4 0.0 -0.1 -0.1 0.3 0.2 0.1
対個人サービス 0.1 1.1 -0.2 -0.2 -0.1 1.8 1.3 0.7  
 









は 3%減少する。その結果、近畿の域内総生産は 2000 年 0.46%、2001 年 0.05%低下する。





















































































北海道 東北 関東 中部








































































北海道 東北 関東 中部










































北海道 東北 関東 中部








































































北海道 東北 関東 中部










































































北海道 東北 関東 中部












































































北海道 東北 関東 中部













































































表 8  近畿単独での資本所得減税が産業構造に与える影響(2010 年) 
2010 北海道 東北 関東 中部 近畿 中国 四国 九州沖縄
農林水産業 0.01 0.01 -0.03 0.02 1.35 0.06 0.07 0.02
石炭・原油・天然ガス・同製品 -0.10 -0.09 -0.08 -0.01 0.72 -0.06 -0.02 -0.10
食料品・たばこ・飲料 0.00 0.02 0.02 0.11 0.60 0.12 0.12 0.04
繊 維 - 0 . 1 60 . 0 60 . 0 20 . 1 00 . 8 10 . 0 90 . 0 60 . 0 0
木材・同製品・紙・パルプ 0.01 -0.01 0.01 0.10 0.72 0.15 0.11 0.06
化学 -0.09 -0.16 -0.02 -0.07 0.43 -0.08 -0.06 -0.13
金 属 0 . 0 3 - 0 . 0 10 . 0 10 . 1 00 . 8 30 . 1 30 . 1 00 . 0 6
一般機械 0.00 0.06 0.17 0.31 1.27 0.29 0.32 0.17
電気機械 0.11 -0.06 0.03 0.10 1.08 0.22 -0.19 0.00
輸送機械 -0.22 -0.11 -0.05 -0.03 0.74 0.17 -0.03 -0.14
その他製造業 -0.04 -0.04 0.00 0.04 0.52 0.02 -0.01 -0.01
建築・土木・住宅賃貸 0.07 0.00 0.06 0.25 1.01 0.28 0.23 0.08
公共事業 0.03 0.01 0.03 0.08 -2.82 0.06 0.06 0.03
電力・ガス・熱供給 0.02 0.00 0.02 0.09 0.37 0.06 0.07 0.01
水道・廃棄物処理 0.02 0.00 0.03 0.12 -0.29 0.11 0.09 0.03
商業 0.04 0.04 0.06 0.09 0.68 0.09 0.09 0.06
金 融 ・ 保 険 ・ 不 動 産 0 . 0 1 - 0 . 0 10 . 0 20 . 1 10 . 5 40 . 1 30 . 1 00 . 0 3
通信・放送 0.02 0.00 0.04 0.13 0.36 0.14 0.11 0.04
運 輸 0 . 0 20 . 0 1 - 0 . 0 20 . 0 20 . 7 80 . 0 40 . 0 70 . 0 1
公共サービス 0.03 0.00 0.04 0.09 -1.71 0.09 0.06 0.03
対事業所サービス 0.02 -0.01 0.03 0.09 0.62 0.11 0.08 0.02
対個人サービス 0.02 0.02 0.03 0.16 0.34 0.17 0.13 0.05  
 







                                                  
13  ここでのイノベーションは、R&D 費用を含め一切の費用を必要としない「棚ぼた」とし
て扱われている。ただ、イノベーションから得られる便益はモデルから計算され、投入す
る価値があるかどうかを見極める判断材料となる。  25
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表 9  運輸サービスにおけるイノベーションが産業構造に与える影響(2010 年) 
北海道 東北 関東 中部 近畿 中国 四国 九州
農林水産業 0.82 0.08 0.11 0.05 0.04 0.03 0.03 0.04
石炭・原油・天然ガス・同製品 1.76 -0.15 0.04 -0.01 0.01 0.00 -0.01 -0.02
食料品・たばこ・飲料 1.04 0.07 0.13 0.06 0.06 0.03 0.02 0.04
繊維 2.73 0.04 0.05 0.00 0.00 -0.02 0.01 0.00
木材・同製品・紙・パルプ 1.09 0.05 0.07 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03
化学 1.42 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
金属 0.54 0.01 0.03 -0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.02
一般機械 1.49 0.01 0.01 -0.01 -0.02 -0.04 -0.05 -0.03
電気機械 1.42 -0.04 -0.01 -0.04 -0.03 -0.02 -0.10 -0.05
輸送機械 1.36 -0.01 0.01 -0.04 -0.05 -0.04 -0.07 -0.06
その他製造業 1.12 0.03 0.05 0.01 0.02 0.00 -0.01 0.00
建築・土木・住宅賃貸 -0.30 0.08 0.12 0.01 0.02 0.00 -0.01 0.00
公共事業 -0.09 0.03 0.05 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
電力・ガス・熱供給 0.05 0.04 0.06 0.00 0.01 0.00 -0.01 -0.01
水道・廃棄物処理 0.06 0.04 0.06 0.01 0.01 0.00 -0.01 0.00
商業 0.51 0.03 0.04 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
金融・保険・不動産 -0.16 0.04 0.05 0.01 0.01 0.00 -0.01 -0.01
通信・放送 0.04 0.04 0.04 0.01 0.01 0.00 -0.01 0.00
運輸 -9.09 0.03 -0.16 0.00 -0.01 0.01 0.01 -0.01
公共サービス 0.00 0.03 0.05 0.00 0.01 0.00 -0.01 0.00
対事業所サービス -0.33 0.04 0.03 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01




ここでは、 2000 年～2015 年にかけて、 北海道地域内および北海道と関東間の通信サービ
スへの投入量が 20%削減できる技術革新が生じたとき、各地域経済にどのような影響を与
えるか評価する。 
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表 10  通信サービスにおけるイノベーションが産業構造に与える影響(2010 年) 
北海道 東北 関東 中部 近畿 中国 四国 九州
農林水産業 0.17 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
石炭・原油・天然ガス・同製品 0.38 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
食料品・たばこ・飲料 0.21 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
繊維 0.76 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
木材・同製品・紙・パルプ 0.16 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
化学 0.28 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
金属 0.20 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
一 般 機 械 0 . 3 10 . 0 00 . 0 10 . 0 00 . 0 00 . 0 00 . 0 00 . 0 0
電気機械 0.27 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00
輸送機械 0.30 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 -0.02 0.00
その他製造業 0.21 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
建築・土木・住宅賃貸 0.24 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
公 共 事 業 0 . 1 60 . 0 10 . 0 00 . 0 00 . 0 00 . 0 00 . 0 00 . 0 0
電力・ガス・熱供給 0.22 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
水道・廃棄物処理 0.15 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
商業 0.33 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
金融・保険・不動産 0.23 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
通信・放送 -9.20 0.00 -0.18 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
運輸 0.16 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
公共サービス 0.19 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
対事業所サービス 0.14 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
対個人サービス 0.30 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00  
 















国、九州・沖縄の各地域で 5 千億円増加させ、関東地区で 2 兆 5 千億円減少させる。政府
収入を所与とすれば、政府貯蓄の増加は政府支出の減少、政府貯蓄の減少は政府支出の増
加となる。 
  政府貯蓄の変更は実質政府支出を変化させるが、その大きさは北海道 8.3%、東北 5.7%、
中国 6.5%、四国 11.8%、九州・沖縄で 3.6%の減少、関東で 7.2%の増加となり、Forward 
Looking モデルと Backward Looking モデルの差はわずかである。それに対して、実質域 29
内総生産に与える影響は、北海道 4.9～5.2%、東北 2.4～2.7%、中国 2.0～2.6%、四国 1.4
～2.6%、九州・沖縄 0.6～0.8%の減少、関東は 1.6～2%の増加となり、Backward Forward 
Looking モデルでは期間の始めで大きく減少するが、終端時点に近くなると Forward 
Looking モデルとの差は小さくなる。 
域内支出項目について見れば、貯蓄率を一定としているため、実質家計消費と投資は同
じ変化を示す。すなわち、北海道 5.6～5.3%、東北 3.1～2.8%、中国 3.6～3.6%、四国 3.9
～4.4%、九州・沖縄 0.7～1.0%の減少、関東は 2.2%増加となる。Forward Looking モデル
と Backward Looking モデルの差は、実質家計消費については実質域内総生産と同じであ
るが、実質投資の変化は、Forward Looking モデルが Backward Looking モデルよりも大
きくなる。 この現象は、 実質資本収益率にも表れており、 北海道7.1～3.2%、 東北3.1～0.8%、




同時に、実質投資の変化についても、時間の経過とともに Forward Looking モデルと
Backward Looking モデルの差は小さくなる。ただ、Backward Looking モデルの場合、将
来に生じる変化を先取りするシミュレーションが出来ないことに注意が必要であろう。 
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付録 1    多地域動学的応用一般均衡モデルの GAMS プログラム 
 
 





*   Read data 
*=========================================================== 
 
set i(*)  Sectors 
    r(*)  Regions; 
 
alias (i,j), (r,s); 
 
Parameters 
  y0(j,r)         Output, 
  yd0(j,r)        Output for domestic use, 
  ya0(j,r)        Armington aggregates, 
  ijs0(i,j,s,r)   Intermediate inputs, 
  ij0(i,j,r)      Intermediate inputs, 
  labs0(j,s,r)    Labor input inputs, 
  lab0(r)         Labor supply, 
  caps0(j,s,r)    Capital inputs, 
  cap0(r)         Capital inputs, 
  tys0(j,s,r)     Indirect tax on output, 
  ty0(j,r)        Indirect tax on output, 
  cps0(i,s,r)     Private consumption, 
  cp0(r)          Private consumption, 
  cgs0(i,s,r)     Government consumption, 
  cg0(r)          Government consumption, 
  igs0(i,s,r)     Government capital formation, 
  ig0(r)          Government capital formation, 
  invs0(i,s,r)    Private capital formation, 
  inv0(r)         Private capital formation, 
  ex0(i,r)        Exports, 
  im0(i,r)        Imports, 






y0(j,r)    =   sum((i,s),ijs0(i,j,s,r))  34
             + sum(s,labs0(j,s,r))+sum(s,caps0(j,s,r)) 
             + sum(s,tys0(j,s,r)); 
 
yd0(j,r)   = y0(j,r)  - ex0(j,r); 
ya0(j,r)   = yd0(j,r) - im0(j,r) - tm0(j,r); 
 
ij0(i,j,r) = sum(s,ijs0(i,j,s,r)); 
 
cp0(r)     = sum((i,s),cps0(i,s,r)); 
cg0(r)     = sum((i,s),cgs0(i,s,r)); 
ig0(r)     = sum((i,s),igs0(i,s,r)); 
 
inv0(r)    = sum((i,s),invs0(i,s,r)); 
 
*=========================================================== 




  taxy0(j,r)    Output tax rate, 
  taxl0(r)      labor income tax rate, 
  taxk0(r)      Capital income tax rate, 
  taxm0(j,r)    Tariff rate, 
  py0(j,r)      Output price tax excluded, 
  pl0(r)        Labor cost tax included, 
  pk0(r)        Capital cost tax included, 
  pm0(j,r)      Import price tax included 
; 
 
taxy0(j,r)  = sum(s,tys0(j,s,r))/y0(j,r); 
py0(j,r)    = 1 - taxy0(j,r); 
 
taxl0(r) = 0.094910328; 
taxk0(r) = 0.091341959; 
 
labs0(j,s,r) = labs0(j,s,r)*(1-taxl0(s)); 
lab0(r)      = sum((j,s),labs0(j,r,s)); 
taxl0(r)     = taxl0(r)/(1-taxl0(r)); 
pl0(r)       = 1+taxl0(r); 
 
caps0(j,s,r) = caps0(j,s,r)*(1-taxk0(s)); 
cap0(r)      = sum((j,s),caps0(j,r,s)); 
taxk0(r)     = taxk0(r)/(1-taxk0(r)); 
pk0(r)       = 1+taxk0(r); 
  35
taxm0(j,r)$im0(j,r)   = tm0(j,r)/im0(j,r); 
pm0(j,r)     = 1 + taxm0(j,r); 
 
*=============================================================== 




    esubt0     Intertemporal elasticity of substitution    /0.5/ 
    depr0      Annual depreciation rate                    /0.04/ 
    r0         Benchmark interest rate                     /0.05/; 
 
set 
    t          Time periods                /2000*2015/, 
    t0(t)      First period of the model, 
    tl(t)      Final period of the model; 
 
t0(t) = yes$(ord(t) eq 1); 
tl(t) = yes$(ord(t) eq card(t)); 
 
table gr0(*,*) Growth rate 
            hok toh kan chb kin chg sik kyu 
    2000     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2001     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2002     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2003     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2004     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2005     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2006     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2007     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2008     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2009     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2010     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2011     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2012     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2013     2   2   2   2   2   2   2   2 
    2014     2   2   2   2   2   2   2   2 






    year(t)       Year 
    qref(t,r)     Reference quantity path  36
    pref(t,r)     Reference path of present value prices; 
 
year(t) = 2000 + (ord(t)-1); 
qref(t,r) = 1; 
loop(t, qref(t+1,r) = qref(t,r) * (1 + gr0(t,r));); 
pref(t,r)   = (1/(1+r0))**(ord(t)-1); 
 
*=============================================================== 
*  Calibration of savings and investment to a steady-state 




    rk0(r)       Price of capital service 
    rktx0(r)     Price of capital service tax include 
    pk0(r)       Benchmark capital price 
    k0(r)        Base year capital 
    kt0(r)       Terminal capital 
    vk0(r)       Value of capital earnings 
    vi0(r)       Value of investment on steady state 
    vi00(r)      Value of investment observed 
    lammda(r)    Scaling factor for Adjustment 
    c0adj(r)     Increment in consumption for investment 
    i0adj(r)     Increment in investment to match benchmark 
    vtax(r)      Implicit tax; 
 
rk0(r)   = r0 + depr0; 
rktx0(r) = rk0(r)*(1+taxk0(r)); 
pk0(r)   = 1 + r0; 
 
vk0(r)   = cap0(r); 
k0(r)    = vk0(r)/rk0(r); 
 
kt0(r)   = k0(r); 
loop(t, kt0(r) = kt0(r) * (1 + gr0(t,r));); 
 
vi0(r)   = (gr0("2000",r)+depr0)*k0(r); 
 
vi00(r)  = inv0(r); 
 
i0adj(r) = max(0, vi0(r)-vi00(r)); 
c0adj(r) = max(0, vi00(r)-vi0(r)); 
 
*  Investment is less than steady state -- move some of consumption 
*  demand into investment:  37
 
lammda(r)    = i0adj(r)/sum((i,s),cps0(i,s,r)$invs0(i,s,r)); 
invs0(i,s,r) = invs0(i,s,r) + lammda(r)*cps0(i,s,r)$invs0(i,s,r); 
cps0(i,s,r)  = cps0(i,s,r)  - lammda(r)*cps0(i,s,r)$invs0(i,s,r); 
 
*  Investment exceeds the steady state  -- move some of the investment 
*  demand into consumption demand: 
 
lammda(r)    = c0adj(r)/sum((i,s),invs0(i,s,r)$cps0(i,s,r)); 
cps0(i,s,r)  = cps0(i,s,r)  + lammda(r)*invs0(i,s,r)$cps0(i,s,r); 
invs0(i,s,r) = invs0(i,s,r) - lammda(r)*invs0(i,s,r)$cps0(i,s,r); 
 
cp0(r)   = sum((i,s),cps0(i,s,r)); 
inv0(r)  = sum((i,s),invs0(i,s,r)); 
 
*=========================================================== 




  hsave0(r)     Household saving 
  gsave0(r)     Government saving 
  bop0(r)       Balance of payment 
  trn0(*)       Transfer beween region 
; 
 
hsave0(r)    =   lab0(r)+cap0(r) - cp0(r); 
gsave0(r)    =   sum((j,s),tys0(j,s,r)) 
               + lab0(r)*taxl0(r)+cap0(r)*taxk0(r) 
               + sum(j,-tm0(j,r)) 
               - cg0(r) - ig0(r); 
bop0(r)      = sum(i,ex0(i,r)+im0(i,r)); 
trn0(r)      = hsave0(r) + gsave0(r) - bop0(r) - inv0(r); 
trn0("CheckSum") = sum(r,trn0(r)); 
 
set rnum(r)  Numeraire region; 
 
rnum(r) = yes$(cp0(r)=smax(s,cp0(s))); 
 
*=========================================================== 

















  y(t,i,r)           ! Production 
  ya(t,i,r)          ! Armington aggregate 
  im(t,i,r)$im0(i,r) ! Import 
  ex(t,i,r)$ex0(i,r) ! Export 
  cp(t,r)            ! Household consumption 
  cg(t,r)            ! Government consumption 
  ig(t,r)            ! Government capital formation 
  inv(t,r)           ! Capital formation 
  k(t,r)             ! Capital stock 
 
$commodities: 
  pd(t,i,r)          ! Price of output for domestic use 
  pa(t,i,r)          ! Price of armington aggregates 
  pm(t,i,r)$im0(i,r) ! price of import 
  px(t,i,r)$ex0(i,r) ! price of export 
  pcp(t,r)           ! Price of consumption 
  pcg(t,r)           ! Price of government consumption 
  pig(t,r)           ! Price of government capital formation 
  pl(t,r)            ! Wage rate 
  rk(t,r)            ! Capital service cost 
  pk(t,r)            ! Capital price 
  pkt(r)             ! Capital price at the last period 
  pfx(t)             ! price of foreign exchange 
 
$consumers: 
  ha(r)              ! Household agent 
  gov(t,r)           ! Government 
 
$auxiliary: 
  tk(r)              ! Terminal capital 
  theta(r)           ! Steady state share of capital stock 
  ta(r)              ! Terminal asset 
  39
$prod:y(t,j,r)$ex0(j,r)  t:2  s:0.1  va(s):1 
  o:pd(t,j,r)     q:yd0(j,r)         p:py0(j,r)      a:gov(t,r) t:taxy0(j,r) 
  o:px(t,j,r)     q:ex0(j,r)         p:py0(j,r)      a:gov(t,r) t:taxy0(j,r) 
  i:pa(t,i,s)     q:(ijs0(i,j,s,r)*ijeff(t,i,j,s,r)) p:(1/ijeff(t,i,j,s,r)) 
  i:pl(t,s)       q:labs0(j,s,r)     p:pl0(s)        a:gov(t,s) t:taxl0(s) va: 
  i:rk(t,s)       q:(caps0(j,s,r)/rk0(s)) p:rktx0(s) a:gov(t,s) t:taxk0(s) va: 
 
$prod:y(t,j,r)$(not ex0(j,r))  s:0.1 va(s):1 
  o:pd(t,j,r)     q:y0(j,r)          p:py0(j,r)      a:gov(t,r) t:taxy0(j,r) 
  i:pa(t,i,s)     q:(ijs0(i,j,s,r)*ijeff(t,i,j,s,r)) p:(1/ijeff(t,i,j,s,r)) 
  i:pl(t,s)       q:labs0(j,s,r)     p:pl0(s)        a:gov(t,s) t:taxl0(s) va: 
  i:rk(t,s)       q:(caps0(j,s,r)/rk0(s)) p:rktx0(s) a:gov(t,s) t:taxk0(s) va: 
 
$prod:ya(t,j,r)   s:2 
  o:pa(t,j,r)     q:ya0(j,r) 
  i:pd(t,j,r)     q:yd0(j,r) 
  i:pm(t,j,r)     q:(-im0(j,r)-tm0(j,r)) 
 
$prod:im(t,i,r)$im0(i,r) 
  o:pm(t,i,r)     q:(-im0(i,r)-tm0(i,r)) 
  i:pfx(t)        q:(-im0(i,r))      p:pm0(i,r)      a:gov(t,r) t:taxm0(i,r) 
 
$prod:ex(t,i,r)$ex0(i,r) 
  o:pfx(t)        q:ex0(i,r) 
  i:px(t,i,r)     q:ex0(i,r) 
 
$prod:cp(t,r)   s:0.5 
  o:pcp(t,r)      q:cp0(r) 
  i:pa(t,i,s)     q:cps0(i,s,r) 
 
$prod:cg(t,r)   s:0 
  o:pcg(t,r)      q:cg0(r) 
  i:pa(t,i,s)     q:cgs0(i,s,r) 
 
$prod:ig(t,r)   s:0 
  o:pig(t,r)      q:ig0(r) 
  i:pa(t,i,s)     q:igs0(i,s,r) 
 
$prod:inv(t,r)  s:0.5 
  o:pkt(r)$tl(t)  q:inv0(r) 
  o:pk(t+1,r)     q:inv0(r) 
  i:pa(t,i,s)     q:invs0(i,s,r) 
 
$prod:k(t,r) 
  o:pkt(r)$tl(t)  q:((1-depr0)*k0(r))  40
  o:pk(t+1,r)     q:((1-depr0)*k0(r)) 
  o:rk(t,r)       q:k0(r) 
  i:pk(t,r)       q:k0(r) 
 
$demand:ha(r)  s:esubt0 
  d:pcp(t,r)      q:(cp0(r)*qref(t,r))       p:pref(t,r) 
  e:pl(t,r)       q:(lab0(r)*qref(t,r)) 
  e:pk(t0,r)      q:k0(r) 
  e:pkt(r)        q:(-1)       r:tk(r) 
  e:pcp(tl,rnum)  q:(-1)       r:ta(r) 
  e:pcg(t,r)      q:(gsave0(r)*qref(t,r)) 
  e:pfx(t)        q:(-bop0(r)*qref(t,r)) 
  e:pcp(t,rnum)   q:(-trn0(r)*qref(t,r)) 
 
$demand:gov(t,r) 
  d:pcg(t,r)      q:(cg0(r)*qref(t,r))       p:pref(t,r) 
  d:pig(t,r)      q:(ig0(r)*qref(t,r))       p:pref(t,r) 
  e:pcg(t,r)      q:(-gsave0(r)*qref(t,r)) 
 
$constraint:tk(r) 
    sum(t$tl(t+1),cp(t,r)*inv(t+1,r)-cp(t+1,r)*inv(t,r)) =e= 0; 
 
$constraint:theta(r) 
    theta(r) * sum((tl,s), cp(tl,s)*pcp(tl,s)*cp0(s) 
               -pl(tl,s)*lab0(s)*qref(tl,s) 
               -pcg(tl,s)*gsave0(s)*qref(tl,s) 
               -pfx(tl)*(-bop0(s))*qref(tl,s) 
               -sum(rnum,pcp(tl,rnum))*(-trn0(s)*qref(tl,s))) 
           =e= sum(tl, cp(tl,r)*pcp(tl,r)*cp0(r) 
               -pl(tl,r)*lab0(r)*qref(tl,r) 
               -pcg(tl,r)*gsave0(r)*qref(tl,r) 
               -pfx(tl)*(-bop0(r))*qref(tl,r) 
               -sum(rnum,pcp(tl,rnum))*(-trn0(r)*qref(tl,r))); 
 
$constraint:ta(r) 
    sum((tl,rnum),pcp(tl,rnum))*ta(r) =e= 
            theta(r) * sum(s,pkt(s)*tk(s))-pkt(r)*tk(r); 
$report: 
  v:qd(t,i,r)     o:pd(t,i,r)   prod:y(t,i,r) 
  v:qex(t,i,r)    o:px(t,i,r)   prod:y(t,i,r) 
  v:ql(t,i,s,r)   i:pl(t,s)     prod:y(t,i,r) 
  v:qk(t,i,s,r)   i:rk(t,s)     prod:y(t,i,r) 
  v:qcp(t,r)      o:pcp(t,r)    prod:cp(t,r) 
  v:qcg(t,r)      o:pcg(t,r)    prod:cg(t,r) 
  v:qig(t,r)      o:pig(t,r)    prod:ig(t,r)  41
  v:qinv(t,i,r)   i:pa(t,i,r)   prod:inv(t,r) 




$sysinclude mpsgeset MRM_jpn 
 
*==================================================================== 
*   Standard solution: 
*==================================================================== 
 
  y.l(t,i,r)  = qref(t,r); 
  ya.l(t,i,r) = qref(t,r); 
  im.l(t,i,r) = qref(t,r); 
  ex.l(t,i,r) = qref(t,r); 
  cp.l(t,r)   = qref(t,r); 
  cg.l(t,r)   = qref(t,r); 
  ig.l(t,r)   = qref(t,r); 
  inv.l(t,r)  = qref(t,r); 
  k.l(t,r)    = qref(t,r); 
 
  pd.l(t,i,r) = pref(t,r); 
  pa.l(t,i,r) = pref(t,r); 
  pm.l(t,i,r) = pref(t,r); 
  px.l(t,i,r) = pref(t,r); 
  pcp.l(t,r)  = pref(t,r); 
  pcg.l(t,r)  = pref(t,r); 
  pig.l(t,r)  = pref(t,r); 
  pl.l(t,r)   = pref(t,r); 
  rk.l(t,r)   = rk0(r)*pref(t,r); 
  pfx.l(t)    = sum(rnum,pref(t,rnum)); 
 
  pk.l(t,r)   = pk0(r)*pref(t,r); 
  pkt.l(r)    = sum(tl,pk.l(tl,r)/(1+r0)); 
 
  ta.lo(r)    = -inf; 
 
  theta.l(r)  = sum(tl, cp.l(tl,r)*pcp.l(tl,r)*cp0(r) 
                 -pl.l(tl,r)*lab0(r)*qref(tl,r) 
                 -pcg.l(tl,r)*gsave0(r)*qref(tl,r) 
                 -pfx.l(tl)*(-bop0(r))*qref(tl,r) 
                 -pcp.l(tl,"kan")*(-trn0(r)*qref(tl,r)))/ 
                sum((tl,s), cp.l(tl,s)*pcp.l(tl,s)*cp0(s) 
                 -pl.l(tl,s)*lab0(s)*qref(tl,s) 
                 -pcg.l(tl,s)*gsave0(s)*qref(tl,s)  42
                 -pfx.l(tl)*(-bop0(s))*qref(tl,s) 
                 -pcp.l(tl,"kan")*(-trn0(s)*qref(tl,s))); 
 
  tk.l(r)    = sum(tl,k0(r)*qref(tl,r)*(1+gr0(tl,r))); 
 
  ta.l(r)    = (theta.l(r)*sum(s,pkt.l(s)*tk.l(s))-pkt.l(r)*tk.l(r))/ 
               (sum((tl,rnum),pcp.l(tl,rnum))); 
 




solve MRM_jpn using mcp; 
 
*========================================================== 









trn0(r)      = hsave0(r) + gsave0(r) - bop0(r) - inv0(r); 
trn0("CheckSum") = sum(r,trn0(r)); 
 
$include MRM_jpn.gen 
solve MRM_jpn using mcp; 
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付録 2    多地域逐次動学型応用一般均衡モデルの GAMS プログラム 
 





*   Read data 
*=========================================================== 
 
set i(*)  Sectors 
    r(*)  Regions; 
 
alias (i,j), (r,s); 
 
Parameters 
  y0(j,r)         Output, 
  yd0(j,r)        Output for domestic use, 
  ya0(j,r)        Armington aggregates, 
  ijs0(i,j,s,r)   Intermediate inputs, 
  labs0(j,s,r)    Labor input inputs, 
  lab0(r)         Labor supply, 
  caps0(j,s,r)    Capital inputs, 
  cap0(r)         Capital supply, 
  tys0(j,s,r)     Indirect tax on output, 
  ty0(j,r)        Indirect tax on output, 
  cps0(i,s,r)     Private consumption, 
  cp0(r)          Private consumption, 
  cgs0(i,s,r)     Government consumption, 
  cg0(r)          Government consumption, 
  igs0(i,s,r)     Government capital formation, 
  ig0(r)          Government capital formation, 
  invs0(i,s,r)    Private capital formation, 
  inv0(r)         Private capital formation, 
  ex0(i,r)        Exports, 
  im0(i,r)        Imports, 






y0(j,r)    =   sum((i,s),ijs0(i,j,s,r)) 
             + sum(s,labs0(j,s,r))+sum(s,caps0(j,s,r)) 
             + sum(s,tys0(j,s,r));  44
 
yd0(j,r)   = y0(j,r)  - ex0(j,r); 
ya0(j,r)   = yd0(j,r) - im0(j,r) - tm0(j,r); 
 
cp0(r)   = sum((i,s),cps0(i,s,r)); 
cg0(r)   = sum((i,s),cgs0(i,s,r)); 
ig0(r)   = sum((i,s),igs0(i,s,r)); 
 
inv0(r)  = sum((i,s),invs0(i,s,r)); 
 
*=========================================================== 




  taxy0(j,r)    Output tax rate, 
  taxl0(r)      labor income tax rate, 
  taxk0(r)      Capital income tax rate, 
  taxm0(j,r)    Tariff rate, 
  py0(j,r)      Output price tax excluded, 
  pl0(r)        Labor cost tax included, 
  pk0(r)        Capital cost tax included, 
  pm0(j,r)      Import price tax included 
; 
 
taxy0(j,r)  = sum(s,tys0(j,s,r))/y0(j,r); 
py0(j,r)    = 1 - taxy0(j,r); 
 
taxl0(r) = 0.094910328; 
taxk0(r) = 0.091341959; 
 
labs0(j,s,r) = labs0(j,s,r)*(1-taxl0(s)); 
lab0(r)      = sum((j,s),labs0(j,r,s)); 
taxl0(r)     = taxl0(r)/(1-taxl0(r)); 
pl0(r)       = 1+taxl0(r); 
 
caps0(j,s,r) = caps0(j,s,r)*(1-taxk0(s)); 
cap0(r)      = sum((j,s),caps0(j,r,s)); 
taxk0(r)     = taxk0(r)/(1-taxk0(r)); 
pk0(r)       = 1+taxk0(r); 
 
taxm0(j,r)$im0(j,r)   = tm0(j,r)/im0(j,r); 
pm0(j,r)     = 1 + taxm0(j,r); 
 
*===============================================================  45




    esubt0     Intertemporal elasticity of substitution    /0.5/ 
    depr0      Annual depreciation rate                    /0.04/ 
    r0         Benchmark interest rate                     /0.05/; 
 
set 
    t          Time periods                /2000*2015/, 
    t0(t)      First period of the model, 
    tl(t)      Final period of the model; 
 
t0(t) = yes$(ord(t) eq 1); 
tl(t) = yes$(ord(t) eq card(t)); 
 
table gr0(*,*) Growth rate 
           hok   toh   kan   chb   kin   chg   sik   kyu 
    2000    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2001    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2002    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2003    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2004    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2005    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2006    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2007    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2008    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2009    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2010    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2011    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2012    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2013    2     2     2     2     2     2     2     2 
    2014    2     2     2     2     2     2     2     2 






    year(t)       Year 
    qref(t,r)     Reference quantity path 
    pref(t,r)     Reference path of present value prices; 
 
year(t) = 2000 + (ord(t)-1); 
qref(t,r) = 1;  46
loop(t, qref(t+1,r) = qref(t,r) * (1 + gr0(t,r));); 
pref(t,r)   = (1/(1+r0))**(ord(t)-1); 
 
*=============================================================== 
*  Calibration of savings and investment to a steady-state 




    rk0(r)       Price of capital service 
    rktx0(r)     Price of capital service tax include 
    pk0(r)       Benchmark capital price 
    k0(r)        Base year capital 
    vk0(r)       Value of capital earnings 
    vi0(r)       Value of investment on steady state 
    vi00(r)      Value of investment observed 
    lammda(r)    Scaling factor for Adjustment 
    c0adj(r)     Increment in consumption for investment 
    i0adj(r)     Increment in investment to match benchmark 
    vtax(r)      Implicit tax; 
 
rk0(r)   = r0 + depr0; 
rktx0(r) = rk0(r)*(1+taxk0(r)); 
pk0(r)   = 1 + r0; 
 
vk0(r)   = sum((j,s),caps0(j,r,s)); 
k0(r)    = vk0(r)/rk0(r); 
 
vi0(r)   = (gr0("2000",r)+depr0)*k0(r); 
 
vi00(r)  = inv0(r); 
 
i0adj(r) = max(0, vi0(r)-vi00(r)); 
c0adj(r) = max(0, vi00(r)-vi0(r)); 
 
*  Investment is less than steady state -- move some of consumption 
*  demand into investment: 
 
lammda(r)    = i0adj(r)/sum((i,s),cps0(i,s,r)$invs0(i,s,r)); 
invs0(i,s,r) = invs0(i,s,r) + lammda(r)*cps0(i,s,r)$invs0(i,s,r); 
cps0(i,s,r)  = cps0(i,s,r)  - lammda(r)*cps0(i,s,r)$invs0(i,s,r); 
 
*  Investment exceeds the steady state  -- move some of the investment 
*  demand into consumption demand: 
  47
lammda(r)    = c0adj(r)/sum((i,s),invs0(i,s,r)$cps0(i,s,r)); 
cps0(i,s,r)  = cps0(i,s,r)  + lammda(r)*invs0(i,s,r)$cps0(i,s,r); 
invs0(i,s,r) = invs0(i,s,r) - lammda(r)*invs0(i,s,r)$cps0(i,s,r); 
 
cp0(r)    = sum((i,s),cps0(i,s,r)); 
inv0(r)   = sum((i,s),invs0(i,s,r)); 
 
*=========================================================== 




  hsave0(r)     Household saving 
  gsave0(r)     Government saving 
  bop0(r)       Balance of payment 
  trn0(*)       Transfer beween region 
; 
 
hsave0(r)    =   lab0(r) + cap0(r) -cp0(r); 
gsave0(r)    =   sum((j,s),tys0(j,s,r)) 
               + lab0(r)*taxl0(r)+cap0(r)*taxk0(r) 
               + sum(j,-tm0(j,r)) 
               - cg0(r) - ig0(r); 
bop0(r)      = sum(i,ex0(i,r)+im0(i,r)); 
trn0(r)      = hsave0(r) + gsave0(r) - bop0(r) - inv0(r); 
trn0("CheckSum") = sum(r,trn0(r)); 
 
set rnum(r)  Numeraire region; 
 
rnum(r) = yes$(cp0(r)=smax(s,cp0(s))); 
 
parameter 
  lab00(r) 
  k00(r) 
  gsave00(r) 
  bop00(r) 
  trn00(r); 
 
lab00(r)   = lab0(r); 
k00(r)     = k0(r); 
gsave00(r) = gsave0(r); 
bop00(r)   = bop0(r); 
trn00(r)   = trn0(r); 
 
*===========================================================  48








  y(i,r)           ! Production 
  ya(i,r)          ! Armington aggregate 
  im(i,r)$im0(i,r) ! Import 
  ex(i,r)$ex0(i,r) ! Export 
  cp(r)            ! Household consumption 
  cg(r)            ! Government capital formation 
  ig(r)            ! Government capital formation 
  inv(r)           ! Private capital formation 
 
$commodities: 
  pd(i,r)          ! Price of output for domestic use 
  pa(i,r)          ! Price of armington aggregates 
  pm(i,r)$im0(i,r) ! price of import 
  px(i,r)$ex0(i,r) ! price of export 
  pcp(r)           ! Price of consumption 
  pcg(r)           ! Price of government consumption 
  pig(r)           ! Price of government capital formation 
  pinv(r)          ! Price of investment 
  pl(r)            ! Wage rate 
  rk(r)            ! Capital service cost 
  pfx              ! price of foreign exchange 
 
$consumers: 
  ha(r)            ! Household agent 
  gov(r)           ! Government 
 
$prod:y(j,r)$ex0(j,r)  t:2  s:0.1  va(s):1 
  o:pd(j,r)       q:yd0(j,r)         p:py0(j,r)      a:gov(r) t:taxy0(j,r) 
  o:px(j,r)       q:ex0(j,r)         p:py0(j,r)      a:gov(r) t:taxy0(j,r) 
  i:pa(i,s)       q:ijs0(i,j,s,r) 
  i:pl(s)         q:labs0(j,s,r)     p:pl0(s)        a:gov(s) t:taxl0(s) va: 
  i:rk(s)         q:(caps0(j,s,r)/rk0(s)) p:rktx0(s) a:gov(s) t:taxk0(s) va: 
 
$prod:y(j,r)$(not ex0(j,r)) s:0.1  va(s):1 
  o:pd(j,r)       q:y0(j,r)          p:py0(j,r)      a:gov(r) t:taxy0(j,r) 
  i:pa(i,s)       q:ijs0(i,j,s,r) 
  i:pl(s)         q:labs0(j,s,r)     p:pl0(s)        a:gov(s) t:taxl0(s) va:  49
  i:rk(s)         q:(caps0(j,s,r)/rk0(s)) p:rktx0(s) a:gov(s) t:taxk0(s) va: 
 
$prod:ya(j,r)   s:2 
  o:pa(j,r)       q:ya0(j,r) 
  i:pd(j,r)       q:yd0(j,r) 
  i:pm(j,r)       q:(-im0(j,r)-tm0(j,r)) 
 
$prod:im(i,r)$im0(i,r) 
  o:pm(i,r)       q:(-im0(i,r)-tm0(i,r)) 
  i:pfx           q:(-im0(i,r))      p:pm0(i,r)      a:gov(r) t:taxm0(i,r) 
 
$prod:ex(i,r)$ex0(i,r) 
  o:pfx           q:ex0(i,r) 
  i:px(i,r)       q:ex0(i,r) 
 
$prod:cp(r)   s:0.5 
  o:pcp(r)        q:cp0(r) 
  i:pa(i,s)       q:cps0(i,s,r) 
 
$prod:cg(r)   s:0 
  o:pcg(r)        q:cg0(r) 
  i:pa(i,s)       q:cgs0(i,s,r) 
 
$prod:ig(r)   s:0 
  o:pig(r)        q:ig0(r) 
  i:pa(i,s)       q:igs0(i,s,r) 
 
$prod:inv(r)  s:0.5 
  o:pinv(r)       q:inv0(r) 
  i:pa(i,s)       q:invs0(i,s,r) 
 
$demand:ha(r) 
  d:pcp(r)        q:cp0(r) 
  d:pinv(r)       q:inv0(r) 
  e:pl(r)         q:lab0(r) 
  e:rk(r)         q:k0(r) 
  e:pcg(r)        q:gsave0(r) 
  e:pfx           q:(-bop0(r)) 
  e:pcp(rnum)     q:(-trn0(r)) 
 
$demand:gov(r) 
  d:pcg(r)      q:cg0(r) 
  d:pig(r)      q:ig0(r) 
  e:pcg(r)      q:(-gsave0(r)) 
  50
$report: 
  v:qd(i,r)     o:pd(i,r)   prod:y(i,r) 
  v:qex(i,r)    o:px(i,r)   prod:y(i,r) 
  v:ql(i,s,r)   i:pl(s)     prod:y(i,r) 
  v:qk(i,s,r)   i:rk(s)     prod:y(i,r) 
  v:qcp(r)      o:pcp(r)    prod:cp(r) 
  v:qcg(r)      o:pcg(r)    prod:cg(r) 
  v:qig(r)      o:pig(r)    prod:ig(r) 
  v:qinv(r)     o:pinv(r)   prod:inv(r) 




$sysinclude mpsgeset MRM_jpn 
 
parameters 
   rep1(*,*,*,*) 
   rep_qd(*,*,*,*) 
   rep_pd(*,*,*,*); 
 
*==================================================================== 





  y.l(i,r)  = qref(t,r); 
  ya.l(i,r)$im0(i,r) = qref(t,r); 
  im.l(i,r)$ex0(i,r) = qref(t,r); 
  ex.l(i,r) = qref(t,r); 
  cp.l(r)   = qref(t,r); 
  cg.l(r)   = qref(t,r); 
  ig.l(r)   = qref(t,r); 
  inv.l(r)  = qref(t,r); 
 
  pd.l(i,r) = pref(t,r); 
  pa.l(i,r) = pref(t,r); 
  pm.l(i,r)$im0(i,r) = pref(t,r); 
  px.l(i,r)$ex0(i,r) = pref(t,r); 
  pcp.l(r)  = pref(t,r); 
  pcg.l(r)  = pref(t,r); 
  pig.l(r)  = pref(t,r); 
  pinv.l(r) = pref(t,r); 
  pl.l(r)   = pref(t,r); 
  rk.l(r)   = rk0(r)*pref(t,r);  51
  pfx.l     = sum(rnum,pref(t,rnum)); 
 












bop0(r)  =bop0(r)*(1+gr0(t,r)); 






*  Counter factural solution 
*========================================================== 
 
k0(r)     = k00(r); 
lab0(r)   = lab00(r); 
gsave0(r) = gsave00(r); 
bop0(r)   = bop00(r); 




  y.l(i,r)  = qref(t,r); 
  ya.l(i,r) = qref(t,r); 
  im.l(i,r)$im0(i,r) = qref(t,r); 
  ex.l(i,r)$ex0(i,r) = qref(t,r); 
  cp.l(r)   = qref(t,r); 
  cg.l(r)   = qref(t,r); 
  ig.l(r)   = qref(t,r); 
  inv.l(r)  = qref(t,r); 
 
  pd.l(i,r) = pref(t,r); 
  pa.l(i,r) = pref(t,r); 
  pm.l(i,r)$im0(i,r) = pref(t,r); 
  px.l(i,r)$ex0(i,r) = pref(t,r);  52
  pcp.l(r)  = pref(t,r); 
  pcg.l(r)  = pref(t,r); 
  pig.l(r)  = pref(t,r); 
  pinv.l(r) = pref(t,r); 
  pl.l(r)   = pref(t,r); 
  rk.l(r)   = rk0(r)*pref(t,r); 
  pfx.l     = sum(rnum,pref(t,rnum)); 
 









 trn0(r)      = hsave0(r) + gsave0(r) - bop0(r) - inv0(r); 











bop0(r)  =bop0(r)*(1+gr0(t,r)); 
trn0(r)  =trn0(r)*(1+gr0(t,r)); 
 
); 
 